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Проанализировано напряженно-деформированное состояние металлополимерных пар фрикци-
онных тормозов транспортных средств в условиях малоцикловой усталости с позиции мезомехани-
ки. Развиты представления об усталости металлов в рамках физической мезомеханики, связанные с 
изучением процесса накопления в них повреждений, в первую очередь — в области многоцикловой 
усталости. Это привело к пониманию, что малоцикловая усталость должна отвечать более высокому 
масштабному уровню накоплений в металле. Разработана модель нестационарных режимов трения 
и разрушения контактирующих элементов, при которой наиболее характерными при фрикционном 
взаимодействии в металлополимерных парах трения являются тепловые взрывы. Показано, что на 
первом этапе внутренняя химическая энергия подповерхностного слоя полимерной накладки пре-
вращается в тепловую. Установлены новые закономерности возникновения и развития микротре-
щин на металлических элементах фрикционных пар и на их рабочих поверхностях при наличии 
концентратов механических напряжений с учётом термонапряжений. Предложенная модель объяс-
няет смену механизма распространения трещины в условиях малоцикловой усталости металлопо-
лимерных пар трения при поступлении воздуха в трещину, приводит к окислению поверхностей 
разрушения с образованием плёнки. Возможно, в этом случае и происходит формирование поверх-
ностей с субзеренной структурой. Темпы изменения можно использовать для исследования влияния 
условий охлаждения на кинетику теплового процесса. 

Ключевые слова: фрикционное устройство, металлополимерная пара трения, малоцикловая уста-
лость, мезомеханика, микротрещина, тепловое равновесие. 
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Abstract 

The stress-strain state of metal-polymer pairs of friction brakes of vehicles under the low-cycle fatigue 
is examined from the prospective of mesomechanics. The concepts of metal fatigue are developed in the 
framework of physical mesomechanics, which is associated with study of the damage accumulation in 
them, primarily in the field of multi-cycle fatigue. This led to the understanding that the low-cycle fatigue 
should correspond to much higher scale of accumulation in metal. A model of non-stationary modes of fric-
tion and fatigue of contacting elements is developed, in which the thermal explosions are the most charac-
teristic features of the frictional interaction in the metal-polymer friction pairs. It is shown that at the first 
stage, the internal chemical energy of the subsurface layer of the polymer lining is converted into heat. The 
previously new the occurrence and development of microcracks on the metal elements of friction pairs and 
on their operational surfaces in the presence of concentrates of mechanical stresses taking into account 
thermal stresses are established. The proposed model explains the change in a mechanism of the crack 
propagation under the condition of low-cycle fatigue of metal-polymer friction pairs when air enters the 
crack and leads to the oxidation of fracture surfaces with the formation of film. Perhaps, in this case, the 
formation of surfaces with a subgrain structure occurs. The rate of change can be used to study the effect of 
cooling conditions on the kinetics of the thermal process. 

Keywords: friction unit, metal-polymer frictional pair, low-cycle fatigue, mesomechanics, microcrack, 
thermal equilibrium. 
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